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En la presente investigación se ha planteado como problema general: ¿Cuál 
es el resultado de la evaluación y reforzamiento estructural del Centro Médico 
Municipal mediante el método de encamisado, distrito de Huancayo- 2016?, 
siendo el objetivo general: Analizar el resultado de la evaluación y reforzamiento 
estructural del Centro Médico Municipal mediante el método de encamisado, 
distrito de Huancayo- 2016 y la  hipótesis general: “Los resultados de la evaluación 
inciden en el reforzamiento estructural del Centro Médico Municipal mediante el 
método de encamisado, distrito de Huancayo- 2016.” 
El tipo de investigación es Aplicada, de nivel Descriptivo – Explicativo y de 
diseño Experimental – Correlacional, el método utilizado es el científico, inductivo 
– deductivo y con un enfoque cuantitativo. La población está conformada por toda 
la estructura física del Centro Médico Municipal, ubicado en la Av. Calmell del Solar 
N° 1301 – Huancayo, para la evaluación de la estructura existente, el tipo de 
muestreo es no aleatorio o dirigido que consiste en un estudio de suelos y pruebas 
de esclerometria, que para el presente estudio está conformado por la estructura 
del pabellón B del Centro Médico Municipal (Vigas, Columnas y cimentaciones). 
  La principal conclusión de la presente investigación es: Los resultados de la 
evaluación inciden fundamentalmente en el reforzamiento estructural del Centro 
Medico Municipal mediante el método de encamisado, como resultado se llegó al 
análisis que las vigas secundarias entre los ejes G-G entre 4 y 6 donde utilizamos 
la resistencia a la compresión F’c=160 kg/cm2 (menor resistencia), que se obtuvo 
después de realizar la prueba de esclerometria,  sufre falla y es por eso que se 
debe de reforzar la viga; respecto a la viga principal que se encuentra entre los ejes 
2-2 entre C y F, donde también se utilizó un F’c=160kg/cm2 (menor resistencia 
obtenida de la prueba de esclerometria), también requiere un reforzamiento 
estructural por que se encuentra con problemas de filtraciones de agua debido a 
las fisuras de la estructura. 






In the present investigation has been raised as a general problem: What is 
the result of the evaluation and structural strengthening of the Municipal Medical 
Center using the method of encamisado, district of Huancayo- 2016 ?, being the 
general objective: Analyze the result of the evaluation and structural reinforcement 
of the Municipal Medical Center through the method of encamisado, district of 
Huancayo-2016 and the general hypothesis: "The results of the evaluation affect 
the structural reinforcement of the Municipal Medical Center by the method of 
encamisado, district of Huancayo- 2016. " 
The type of research is Applied, Descriptive level - Explanatory and 
Experimental design - Correlational, the method used is scientific, inductive - 
deductive and with a quantitative approach. The population is made up of the entire 
physical structure of the Municipal Medical Center, located at Av. Calmell del Solar 
No. 1301 - Huancayo, for the evaluation of the existing structure, the type of 
sampling is non-random or directed, consisting of a study of floors and tests of 
sclerometria, that for the present study is conformed by the structure of the pavilion 
B of the Municipal Medical Center (Beams, Columns and foundations). 
The main conclusion of the present investigation is: The results of the 
evaluation mainly affect the structural reinforcement of the Municipal Medical 
Center by the method of cladding, as a result it was arrived at the analysis that the 
secondary beams between the GG axes between 4 and 6 where we use the 
compressive strength F'c = 160 kg / cm2 (lower resistance), which was obtained 
after performing the sclerometry test, suffers failure and that is why the beam must 
be reinforced; with respect to the main beam that lies between the 2-2 axes between 
C and F, where an F'c = 160kg / cm2 was also used (lower strength obtained from 
the sclerometry test), it also requires structural reinforcement because It encounters 
water leakage problems due to fissures in the structure. 






La presente investigación titulada Evaluación y Reforzamiento Estructural del 
Centro Médico Municipal Mediante el Método de Encamisado, Distrito de 
Huancayo – 2016; consiste en evaluar una estructura dañada y determinar por 
qué ha sufrido daños como fisuras en la viga, columnas y en puntos de la 
edificación que posiblemente en el momento de la construcción no tomaron en 
cuenta todos los parámetros de diseño. Todos estos problemas se describen de 
forma clara y concisa en el presente trabajo de investigación. Por otra parte, al 
evaluaremos dicha estructura con la Norma E.030 vigente para determinar los 
daños en los elementos de la estructura de esta manera proponer un método de 
reforzamiento mediante encamisados de elementos estructurales que no es muy 
conocido en nuestra localidad, de igual forma contemplaremos la Norma E.030 
vigente para realizar el reforzamiento adecuado a los elementos dañados. 
La presente investigación consta con criterios de estructuración y 
predimensionamiento, metrado de cargas, análisis y diseños de manera conjunta 
para su evaluación y respectivo reforzamiento. 
El presente trabajo de investigación contiene los capítulos: Capitulo I; plantea la 
problemática y busca como resolverlo. Capitulo II; presenta antecedentes y 
bases teóricas. Capitulo III; describe la metodología de investigación. Capitulo 
IV; Muestra los resultados obtenidos. Capítulo V; Comparación de los resultados 













PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
A medida que los años pasan, las edificaciones existentes requieren una 
evaluación del porque presentan los problemas más comunes de fisuras, 
asentamiento, filtraciones dentro de las edificaciones; es así que nace la 
idea de reforzar la estructura para mejorar su capacidad estructural. Es 
por ello que tomé como base para mi investigación el Centro Medico 
Municipal que está ubicado en la Av. Calmell del Solar Nº 1301 en pleno 
corazón de San Antonio, Provincia de Huancayo, Distrito de Huancayo. 
Esta edificación tiene aproximadamente una antigüedad de 10 años de 
construcción, dicha infraestructura está siendo afectada por las fisuras 
que se han ido generando a lo largo de estos años; ya sea a consecuencia 
del tipo de suelo, durante la construcción o si la estructura no cumplía con 
la norma E0.30; dado que en estos últimos años la norma ha tenido una 
modificación en cuanto las zonas que comprende el Perú, antes se 
consideraban 3 zonas sísmicas y ahora en la actualidad se consideran 4 
zonas sísmicas, donde cada zona tiene un factor Z de aceleración máxima 
horizontal del suelo que se expresa en una fracción de la aceleración de 
la gravedad; de esta manera describo la Evaluación y reforzamiento 
estructural del Centro Médico Municipal mediante el método de 




Este tipo de reforzamiento estructural que se plantea hacer frente 
al problema de fisuras de columnas y vigas principalmente, es 
reforzándolo con el método de encamisados desde la cimentación y solo 
en los puntos que requieran según el modelamiento que se hará de la 
estructura existente, modelándola estas en el software del Etabs y Safe 
de esta manera evaluaremos si dicha estructura requiere la intervención 
de reforzar y esta garantice a su ves que la edificacion tendra optimas 
condiciones en cuanto a la seguridad estructural. Mi zona de trabajo es el 
Centro Medico Municipal que está ubicado en la Av. Calmell del Solar Nº 
1301 en pleno corazón de San Antonio, esta infraestructura está dañada 
en columnas y vigas principalmente que están fisuradas, puesto que 
requiere una inmediata atención frente al problema que presenta la 
estructura, esto debido a que hay un asentamiento de la cimentación en 
puntos diferentes generando daño en varios puntos de toda la estructura. 
 
A lo largo de mi investigación considerare todos los parámetros 
necesarios de la norma E.030 y E.060, en lo cual estoy basando mi 
investigación que está dirigido a una infraestructura con problemas de 
fisura, asentamiento y filtraciones de agua; este método de reforzamiento 
mediante el encamisado de vigas, columnas y cimentación es uno de 
muchos métodos para reforzar una estructura, el éxito de este método es 
prevenir accidentes futuros y prolongar la vida útil de estructura por no 
decir demoler y construir uno nuevo genera un presupuesto elevado más 
el tiempo de ejecución que haciendo un reforzamiento en los puntos que 
se requieran esto siendo económico. 
 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
1.2.1. Problema General 
¿Cuál es el resultado de la evaluación y reforzamiento estructural 
del Centro Médico Municipal mediante el método de encamisado, 
distrito de Huancayo- 2016? 
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1.2.2. Problemas Específicos 
a) ¿Se podrá utilizar el programa ETABS para la evaluación 
estructural del Centro Médico Municipal para el reforzamiento 
por el método de encamisado, distrito de Huancayo- 2016? 
b) ¿Cómo debe ser el diseño estructural para el reforzamiento del 
Centro Médico Municipal mediante el método de encamisado, 
distrito de Huancayo- 2016? 
 
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.3.1. Objetivo General 
Analizar el resultado de la evaluación y reforzamiento estructural 
del Centro Médico Municipal mediante el método de encamisado, 
distrito de Huancayo- 2016. 
 
1.3.2. Objetivos Específicos 
a) Determinar si se podrá utilizar el programa ETABS para la 
evaluación estructural del Centro Médico Municipal para el 
reforzamiento por el método de encamisado, distrito de 
Huancayo- 2016. 
b) Evaluar el diseño estructural para el reforzamiento estructural 
del Centro Médico Municipal mediante el método de 
encamisado, distrito de Huancayo- 2016. 
 
1.4. JUSTIFICACIÓN 
1.4.1. Social:  
La investigación tiene una justificación social por medio de la 
presente tesis se pretende solucionar problemas sociales como 
son los reforzamientos para estructuras existentes con daños. 
También en la presente investigación se corrobora para mejorar la 
Evaluación y Reforzamiento Estructural del Centro Médico Municipal 
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mediante el Método de Encamisado, distrito de Huancayo- 2016 a 
poder desarrollar sus actividades de manera segura. Asimismo, 
servirá a la autoridad competente como base para desarrollar los 
estudios de Ingeniería más detallados, los cuales son muy 
necesarios para mejorar los conocimientos que se tienen respecto al 
comportamiento de elementos estructurales, y de esta manera 
reforzar edificaciones que tienen el mismo problema. 
 
1.4.2. Metodológica:  
Los instrumentos que se diseñarán y elaborarán para la investigación 
servirá para recopilar la información, asimismo para analizar los 
datos, los mismos que han sido guiado y orientados en todo 
momento por el método científico. La metodología utilizada servirá 
para investigaciones análogas y con aplicación a otros temas. 
 
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
Las limitaciones a las cuales está sujeta mi investigación son: 
- Económica: por falta de recursos económicos no se pudieron evaluar las 
cimentaciones de la edificación. 
- Tecnológica: no se contó con equipos extractores de testigos para 
realizar pruebas de mayor confiabilidad como equipos de compresión 
axial. 
- Proyectos locales: mi investigación está sujeta a los diferentes métodos 
de reforzamiento que se conocen pero que no lo ponen en práctica por el 
temor de que fallen y sus antecedentes de que no son muy utilizadas. 
- Especialistas: no hay mucha demanda de especialistas que se dediquen 
a los reforzamientos estructurales por lo que en nuestra región debería de 




1.6. LIMITES DE LA INVESTIGACION  
1.6.1. Espacial. Para el desarrollo de mi investigación el Centro Médico 
Municipal está ubicado geográficamente en: 
- Lugar: San Antonio 
- Distrito: Huancayo 
- Provincia: Huancayo 
- Región: Junín 
 













FUENTE: Imágenes – Google 
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Figura. N° 02 Ubicación de la Investigación 
 
Fuente: Google Earth 
 
Figura N°03. Ubicación de Lugar de Investigación 
 
Fuente: PDU – MPH – Vigente 2011 
 
1.6.2. Temporal. 
















2.1.1. Antecedentes Internacionales. 
 
- Miguel Antonio Rincon Ayala. (2006) realiza su investigación en el 
Reforzamiento estructural de columnas con la adición de muro patín. 
Presentada a la Universidad Industrial de Santander de la Facultad 
de Ingenierías Físico Mecánicas de la Escuela de Ingeniería Civil en 
Bucaramanga – Colombia. 
En la práctica cada vez más son efectuadas conexiones entre 
elementos de concreto reforzado con varillas de refuerzo post-
instaladas con un mortero adhesivo en huecos perforados en el 
concreto existente. Existen en la práctica de diseño criterios diversos 
respecto al cálculo del anclaje de las varillas y la tendencia es usar 
longitudes de anclaje pequeñas, mucho menores a las que 
normalmente exigen los códigos de diseño de concreto reforzado. 
Al realizar el proyecto de refuerzo, se debe determinar 
claramente la capacidad objeto del edificio ante el sismo de diseño, 
y se considerara como principio básico de refuerzo decidiéndose la 
resistencia rigidez y ductilidad de objeto. Seleccionando el método 
más adecuado de refuerzo para la meta de refuerzo, decidiéndose 
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la parte de la estructura o elementos estructurales que deben 
mejorarse. 
 
- Emma Nereida Soto Barraza (febrero 2008), de la Universidad 
Autónoma de México, presenta su tesis Rehabilitación de 
Estructuras de Concreto para optar el grado de Maestro en 
Ingeniería. En este trabajo discute algunas de las técnicas de 
Rehabilitación que se utilizan para reparar y/o reforzar estructuras 
de concreto que se dañaron ya sean por sismos o no. Su objetivo 
está dirigido fundamentalmente en proporcionar su información en la 
evaluación y rehabilitación de estructuras de concreto, además de 
ayudar a conocer las diferentes técnicas de rehabilitación utilizadas, 
otra importancia que nos muestra son las desventajas y ventajas que 
se presentan en cada uno de los métodos para un reforzamiento.  
 
- Garzón, J. (2009), realizo la Tesis titulada: Estudio experimental de 
soportes de hormigón armado reforzados con angulares y presillas, 
sometidos a esfuerzos de flexocompresión. Presentada a la 
Universidad Politécnica de Valencia. El método de investigación que 
se utilizo fue experimental y numérico de nudos de vigas - aplicativo.  
En la presente investigación se ha observado que el autor 
menciona bastante sobre la importancia del refuerzo de soporte de 
hormigón armado, el empleo de angulares y perillas de acero, ya que 
en España es muy común ver este tipo de construcción. Asimismo, 
es importante señalar que la investigación es la continuación del 
trabajo desarrollado por Adam (2007) y Gimenez (2007), dentro del 
proyecto que se está realizando. Por parte se hace mención el 
análisis del comportamiento y el modo de rotura de 12 probetas de 
hormigón armado reforzadas con angulares y presillas, el cual 
representa el nudo de viga-soporte de un entramado de edificación 
a escala real.  
- Luis Fernando Rosero Landeta, Sangolquí (Ecuador). (2013), 
presenta su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil basado en: 
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Reforzamiento de estructuras de hormigón armado con FRP (fiber 
reinforced polymers). aplicación al caso de refuerzo de una loza y 
columnas de un salón de audiovisuales y un auditorio. Para obtener 
el título de Ing. Civil de la Escuela Politécnica del Ejercito, Sangolquí 
– Ecuador. 
El proyecto está basado en la aplicación del refuerzo de una 
losa y columnas de un salón de audiovisuales y un auditorio, y que 
ha sido desarrollado en base a una investigación exhaustiva, 
respetando derechos intelectuales de terceros. 
En su investigación hace prevalecer la necesidad de diseñar y 
construir un refuerzo causados por el deterioro del tiempo cuyos 
factores son: cambio de uso en la edificación, asentamientos 
diferenciales, errores en la fase de proyecto o diseño, errores que se 
producen durante la fase de la construcción, problemas debidos a la 
degradación y deterioro de los materiales de construcción, 
modificación y eliminación parcial de ciertos elementos 
estructurales, daños producidos por causas accidentales, 
modificación de criterios ante una respuesta sísmica y modificación 
de las normativas de construcción; todos estos factores conducen a 
evaluar una estructura y la forma técnica más adecuada de 
intervenirla, las acciones necesarias para realizar el refuerzo 
mediante la utilización de diferentes materiales y métodos hace de 
la misma, una estructura segura y confiable. 
En su justificación del proyecto y en unos de sus objetivos 
persigue la ingeniería Civil a que sea una construcción que funcione 
perfectamente toda su vida útil. Por otro lado el aumento en la 
necesidad de reforzar y rehabilitar las estructuras en lugar de 
dejarlas abandonarlas o incluso demolerlas, los ingenieros han 
estado en busca de nuevas tecnologías, métodos y materiales que 
sean una alternativa eficiente y sobre todo económica; en la última 
década el interés se centra en encontrar materiales que se acoplen 
a los proyectos de la ingeniería actuales donde se busca tener 
elementos resistentes, durables, poco deformables, capaces de 
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absorber y disipar energía, resistentes a la corrosión, etc., 
características que evitan una rotura frágil de las estructuras. 
 
2.1.2. Antecedentes Nacionales. 
 
- El Bachiller. Miguel Lenin Talledo Coveñas. (2004) realiza su 
investigación en la: Evaluación y reforzamiento sismorrestente de 
una estructura, empleando el FEMA 273. Fue presentada a la 
Universidad de Piura de la Facultad de Ingeniería, Programa 
Académico de Ingeniería Civil.  
Su investigación de se resume en evaluar el comportamiento 
Sismorresistente de una estructura de concreto armado aporticada 
y con muros de albañilería portante, su cimentación está conformada 
por zapatas y cimentaciones corridas, en la azotea no existe tipo de 
construcción. Para este fin se empleó El FEMA 273, para identificar 
sus zonas débiles; planteando alternativas de reforzamiento, si la 
estructura lo requiere, cumpliendo con lo exigido en la Norma 
Peruana Sismorresistente E-030. 
 
Esta tesis abarca la evaluación y el reforzamiento de un edifico 
público; se evaluó mediante el análisis antes mencionado, 
concluyendo que la disminución del área en elementos no alteró el 
comportamiento Sismorresistente en el modelo simulado, debido al 
gran porcentaje de muros y los altos factores de seguridad 
considerados por el proyectista. En términos de daños sufridos, las 
columnas y muros serían los más afectados ante un Sismo, las 
columnas debido a su disminución de área y los muros por su falta 
de resistencia en su plano. Se ensayaron 5 probetas extraídas de 
vigas y columnas del 1er y 2do piso, arrojando una resistencia entre 
240 - 250 kg/cm2, estos valores están dentro de los límites 
aceptados. Como resultado de este estudio se identificaron las 
zonas débiles en los elementos Estructurales dando algunas 




- Los bachilleres. Araoz, T. & Velezmoro, J. (2012) realizan su 
investigación en: Reforzamiento de viviendas existentes construidas 
con muros confinados hechos con ladrillos pandereta – segunda 
etapa, presentada a la Pontificia Universidad Católica del Perú, de la 
Facultad de Ciencias e Ingeniería; donde sus objetivos son analizar 
una medida preventiva para evitar el colapso sísmico en viviendas 
construidas con ladrillos pandereta en sus muros portantes, a través 
del reforzamiento con malla electrosoldada y tarrajeo con mortero, 
igual manera comparar el comportamiento sísmico experimental de 
un muro confinado hecho de ladrillos pandereta con otro similar, pero 
reforzado externamente con malla electrosoldada recubierta con 
mortero, luego de realizar los ensayos se llegó a la conclusión de la 
presente investigación, se encuentran limitadas por la poca cantidad 
de muros ensayados, además en el muro M2 (con malla) se presentó 
cangrejeras en una de sus columnas, la que influyó en el 
comportamiento sísmico de este muro. Sin embargo, de obviarse 
este defecto en la construcción, podría decirse que la malla 
electrosoldada recubierta con mortero cumplió con el objetivo de 
evitar la trituración de los ladrillos pandereta. Por lo tanto, constituye 
una medida preventiva que podría aplicarse en aquellas viviendas 
informales, cuyos muros portantes han sido construidos con ladrillos 
tubulares en forma indebida. Tales ladrillos están destinados a la 
construcción de muros no portantes (tabiques y parapetos). Además, 
el proyecto dejó una serie de resultados experimentales. 
 
Los resultados hallados en esta investigación han sido 
satisfactorios, pero al mismo tiempo han despertado la curiosidad 
por esclarecer nuevos escenarios en base a las condiciones de 
reforzamiento que quedarían como temas de futuros proyectos. 
- El bachiller Masitas, A. (2012) realiza su investigación en el: 
Estudio para la actualización, restauración, reforzamiento y 
recuperación del hospital nacional docente madre de niño san 
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Bartolomé, fue presentada a la universidad Ricardo Palma de la 
Facultad de Ingeniería y de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Civil, Lima –Perú, donde su principal objetivo es mejorar la 
capacidad de atención del establecimiento de salud. La optimización 
y ampliación de la cobertura de atención del Hospital Docente Madre 
“Niño San Bartolomé” sin interrumpir las funciones del hospital y sin 
modificar la arquitectura por considerarse Monumento Histórico de 
la Nación, en otro objetivo se hará la evaluación de la edificación 
principal y más antigua para poder determinar su comportamiento 
estructural, además de encontrar una solución para que el hospital 
continúe su labor sin interrupciones. Su investigación es de carácter 
técnico donde se plantea la teoría y práctica aplicada en el 
modelamiento estructural, además su metodología consiste en la 
visita y recolección de datos del Hospital Nacional Docente Madre 
Niño San Bartolomé. 
 
- El bachiller Santiago Jesús Gameros Moncada (2015), realiza su 
investigación en el: análisis comparativo de tres tipos de refuerzo 
estructural para pabellones de aulas de locales escolares de dos 
pisos y tres aulas por piso; donde describe lo que es indispensable 
que las estructuras no colapsen cuando se presenten sismos 
severos y no presenten demasiados daños por sismos moderados, 
especialmente los colegios donde se concentra una cantidad de 
personas en las horas de clases, donde propone los refuerzos a 
considerar en su investigación que son la colocación de aletas de 
concreto armado, cierre de paños con albañilería y arriostres 




2.1.3. Antecedentes locales. 




2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. EL SUELO 
Juega un papel muy importante dentro de nuestro ámbito 
profesional, pues es muy importante conocer todas sus propiedades 
mecánicas ya que los datos obtenidos de los estudios de mecánicas 
de suelo (EMS) nos sirven para realizar un buen diseño estructural 
de cualquier edificación, entre los diferentes tipos de suelos 
tenemos: 
-Suelos no cohesivos. – este tipo de suelo presentan mayor 
cantidad de arenas y gravas y no tienden a juntarse ni mucho menos 
a adherirse. 
Figura N° 04. Arenas y gravas 
 
Fuente: Imágenes de Google 
 
-Suelo cohesivo o expansivo. - este tipo de suelos contienen gran 
cantidad de arcilla y limo o sea material de grano muy fino, además 
la compactación que produce    
Figura N° 05. Arcilla 
 
Fuente: Imágenes de Google 
-Suelos orgánicos. – este tipo de suelo es de color oscuro que 
presenta una variación > 25% entre los limites líquidos, no son 
recomendables para soportar las cargas que transmiten la 
estructuras, pues son suelos muy esponjosos y presentan grumos. 
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Figura N° 06. Simbología de suelos (referencial) 
 
FUENTE: R.N.E Norma E.050 (suelos y cimentaciones) capitulo 2 
 
-El tipo de suelo de mi investigación  
Según los ensayos de mecánicas de suelos realizados en el 
laboratorio, el tipo de suelo que presenta el lugar donde desarrolle 
mi investigación es arena arcillosa con mucha grava como se 
muestra en la fig. N°07 
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Tabla N° 01. Tabla de calicatas  
 
Fuente: E.M.S. laboratorio KLAFER S.A.C. 
 
2.2.2. Asentamiento 
El asentamiento es un problema muy común que siempre se 
presenta ya sea en el momento de la construcción o después de la 
construcción después de un tiempo, esto a causa de no realizar los 
estudios requeridos que están en el reglamento nacional de 
edificaciones R.N.E. Norma E.050 suelos y cimentaciones así 
tenemos los diferentes tipos de asentamiento: 
- Asentamiento diferencial. - es la máxima diferencia que hay 
entre dos cimentaciones adyacentes de una misma estructura. 
 
Figura N°07. Asentamiento diferencial. 
 
Fuente: Imagen de Google 
 
- Asentamiento diferencial tolerable. - es el máximo 
asentamiento diferencial entre dos elementos adyacentes de 
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una estructura, que cuando este asentamiento no produce 
daños visibles y tampoco causa problemas. 
 
2.2.3. Las fisuras   
Son generadas a consecuencia de los asentamientos que ocurren 
en el proceso de la construcción o después de la construcción, 
además también ocurren por los cambios bruscos en la temperatura. 
Las fisuras cumplen un papel muy importante en una evaluación 
estructural, pues estas fisuras nos indican de acuerdo al espesor que 
presentan cuando hay que intervenir una estructura para su 
reforzamiento. 
Figura N°08. Viga Secundaria con Fisura 
 
Fuente: Fotografía tomada dentro de las instalaciones del  
Centro Médico Municipal 
 
 
Tabla N° 02. Medida de fisuras 
 
Fuente: curso de reforzamiento estructural en edificaciones del grupo 
APLIKA Cía. Ltda. 
Regleta (instrumento para medir las fisuras) 
 
 
2.2.3.1. Cuando es una fisura es pasiva y activa 
a) Fisura pasiva. - cuando el fenómeno que causa la fisura 
ya no se vuelve a manifestar otra vez.  
Ejemplo:  
≤ 0.3 mm NO NECESITA TRATAMIENTO ≤ 0.1 mm NO NECESITA TRATAMIENTO




ACTIVA - SE DEBE DE SELLAR 
CON ELEMENTO ELASTICO
> 0.1mm
PASIVA - SE DEBE IYECTAR 
RESINAS DE EPOXICO
> 0.1mm
ACTIVA - SE DEBE DE SELLAR 
CON ELEMENTO ELASTICO
MEDIDA DE LAS FISURAS
AMBIENTE SECO AMBIENTE HUMEDO
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 Los famosos asentamientos que ocurren cuando se 
construye la estructura y se asienta, esto va fisurando la 
mampostería, vigas, columnas. Este es un fenómeno que 
se asienta solo una vez y ya no se vuelve a presentar. 
b) Fisura activa. – estas son fisuras que se producen por 
dilataciones térmicas o cambios bruscos por efecto de la 
T°. 
Ejemplo:  
Que es lo que pasa cuando a una fisura activa se le 
coloca un elemento rígido se va a volver a fisurar, es por 
eso que se debe utilizar un elemento elástico que permita 
que nuestra estructura se expanda y se contraiga por los 
cambios bruscos en la T°. 
 
2.2.3.2. Porque hay que evitar las fisuras  
Se debe evitar las fisuras para que no exista problemas de 
filtraciones en las losas, vigas, columnas ya que la humedad 
hace que el acero de refuerzo empiece el proceso de 
corrosión, esto causa la disminución en el área del acero y 
su resistencia ya no será la misma, entonces es cuando 
debemos recurrir a un reforzamiento de la estructura. 
 
2.2.4. Sistemas estructurales 
Una edificación estructural Sismorresistente, es aquella que soporta 
las cargas de gravedad y fuerzas de inercia, estas generadas por el 
movimiento del sismo, cuyos elementos estructurales están 
dispuestas a resistir las fuerzas en los planos verticales y 
horizontales. 
 
a) Estructuras de concreto armado 
- Pórticos. -  conformados por vigas y columnas.  Son flexibles 
cuando se presenta las fuerzas de inercia horizontal y por lo 
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menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actúa sobre 
las columnas de los pórticos. 




- Muros estructurales. – estor muros están llenos de concreto, 
además son poco rígidos (deformación mínima), este sistema 
se expresa de manera que su resistencia sísmica está dada 
predominantemente por muros estructurales donde actúa en 
70% la fuerza de la cortante en la base. 
 




- Estructuras duales o mixtas. – son un tipo de sistema 
combinación con pórticos y muros estructurales, de este 
modo este es el sistema en el que, con una serie de 
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requisitos, de manera que las cargas son muy puntuales y 
divididas a igual forma. 
 
Figura N°11. Muros y pórticos (mixta) 
 
Fuente: Imagen de Google 
 
2.2.5. Capacidad portante: 
Según Ángel Muelas Rodríguez, denomina capacidad portante a la 
capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. 
Técnicamente la capacidad portante es la máxima presión media de 
contacto entre la cimentación y el terreno tal que no se produzcan 
un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial 
excesivo. Por tanto, la capacidad portante admisible debe estar 
basada en cimentación, tensión y deformación, para lo cual se 
cuenta con la Teoría de Terzaghi. 
 
Qu = c Nc Sc + q Nq Sq + ϒB Nϒ Sϒ 
                                   2 
Donde: 
C = cohesión del suelo. 
Q = carga. 
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B = ancho de la cimentación. 
Nc, Nq, Nϒ = son factores de capacidad de carga. 
Sc, Sq, Sϒ = son factores de forma (Vesic). 
 
2.2.6. Descripción de los daños observados en el Centro Medico 
Municipal en las estructuras de concreto: 
 
A) Daño en vigas 
Las fallas más observadas en vigas fueron: 
 Fisuras en la conexión viga-columna 
 Fisuras en la viga principal y viga secundaria  
 Desprendimiento del revestimiento de la viga, como 
consecuencia de las fisuras y el asentamiento. 
 
B) Daño en columnas 
Las fallas a modo de observación fueron: 
 Fisura en el encuentro viga – columna 
Figura N°12. Fisura en la Columna C3 
 








C) Daño en losas 
La mayoría de los daños registrados en estos elementos fue 
debido a: 
 Fisuras  
 Presencia de vegetación 
 Acumulación de agua cuando llueve 
 No tiene sistema de drenaje 
 
Figura N°13 Vista azotea 
 
Fuente: Estado actual del Centro Medico Municipal 
 
D) Daños por filtraciones de agua 
Estas filtraciones traen como consecuencia lo siguiente: 
 Ingresa la humedad a las vigas, columnas. 









Figura N°14 Área de recuperación 
 
Fuente: Estado actual del Centro Medico Municipal 
 
2.2.7. Daños estructurales 
A) Daños no estructurales 
Generalmente, los daños a elementos no estructurales se deben 
a la unión inadecuada de estos elementos con la estructura, o a 
una falta de rigidez de la misma. 
Los daños no estructurales más comunes son: 
 Aplastamiento de las uniones entre la estructura y los 
elementos divisorios 
 Agrietamiento de los elementos divisorios de mampostería 
 Vidrios rotos 
 Desprendimiento del revestimiento, recubrimientos y 
elementos de fachadas 






Tabla N° 03. Causas más comunes de falla de edificios durante el sismo 
 
Características observadas % de casos 
Pronunciada asimetría en rigidez 15 
Edificios en esquina 42 
Primer piso débil 8 
Columnas cortas 3 
Masa excesiva 9 
Asentamientos diferenciales previos 2 
Pobre desempeño de la cimentación 13 
Golpeteo 15 
Daño sísmico previo 5 
Punzonamiento en losas nervadas 4 
Falla en el piso superior 38 
Falla en los pisos intermedios 40 
Fuente: Propia 
 
B) Daños estructurales 
En la tabla N°04. Se resumen los daños estructurales más 





Tabla N° 04.Daños estructurales y sus causas más comunes 
Elemento 
estructural 
Tipo de daño Causa más común 
Columnas - Fisuras Inclinadas 
- Fisuras verticales 
- Desprendimiento del 
recubrimiento 
- Aplastamiento del concreto 







Vigas - Fisuras inclinadas 
- Roturas de estribos 
- Fisuras verticales 
- Rotura del refuerzo 
- Aplastamiento del concreto 
- Cortante o Torsión 






- Fisuras inclinadas 
- Falla por adherencia del 




- Fisuras alrededor de columnas 
en losas o placas planas 





- Fisuras Inclinadas 
- Fisuras horizontales 
- Aplastamiento del concreto 
- Pandeo del acero de refuerzo 
- Cortante 
- Flexocompresión o 
deslizamiento 
- Flexocompresión o 
deslizamiento 




- Fisuras inclinadas 
- Fisuras verticales en las 
esquinas y en el centro 
- Fisuras horizontales 
- Flexión -Volteo 
- Deslizamiento 
 
2.2.8. Reforzamiento estructural 
Existen diferentes técnicas y procedimientos tradicionales 
utilizados para el reforzamiento estructural en nuestro medio y en 
el extranjero. La decisión de uso de una o varias de estas técnicas 
depende del diagnóstico estructural efectuado por un profesional 
competente. A continuación, se mencionan los reforzamientos: 
 
A) Reforzamiento a nivel Estructura. - en este tipo implica 
modificaciones globales a un sistema estructural. Comúnmente 
a este tipo de reforzamiento a nivel de estructura se le incluyen 
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la adición de muro estructural y contravientos de acero, en este 
caso aumenta la ductilidad del sistema estructural. 
 
Figura N°15. Modificación global del sistema estructural 
(Moehle 2000) 
 
El reforzamiento a nivel estructura se utiliza para incrementar la 
resistencia lateral de las estructuras existentes, las cuales incluyen: 
 Muros patín 
 Muros de cortante 
 Muros de relleno 
 Contravientos de acero 
 Cables postensados 
 Aisladores en la base. 
 
B) Reforzamiento a nivel Elemento. – se hace la modificación 
por elemento, este tipo de reforzamiento incluye métodos como 
encamisados de concreto, acero, o de láminas sintéticas 




Figura N° 16. Modificación global del sistema estructural (Moehle 
2000)
 
La rehabilitación a nivel elemento puede ser una estrategia más 
rentable que una a nivel estructura porque solamente se necesitan 
ciertos elementos para mejorar el desempeño sísmico de la 
estructura existente. 
 
En este reforzamiento a nivel elemento se incluye: 
 Encamisado de concreto 
 Encamisado con elementos de acero 
Un reforzamiento sin cambiar el sistema que resiste a fuerzas 
laterales que se logra: 
1.- Reforzando las losas para que su efecto como diafragma 
horizontal sea más eficiente, especialmente si existe problemas de 
fisura. 
2.- Reforzando vigas, columnas y/o muros existentes para 
garantizar que su sección transversal participe con toda su área e 
inercia. 
3.- Mejorando la unión entre los elementos estructurales existentes 






2.2.8.1. Encamisado de concreto 
Este encamisado se utiliza para incrementar la resistencia axial, 
flexión y cortante de los elementos existente, El encamisado se 
realiza agregando refuerzo longitudinal y transversal o una 
malla electro soldada alrededor de la sección original y 
recubrirla con concreto premezclado o lanzado. 
Un incremento en las dimensiones de las columnas aumenta la 
capacidad a cortante del elemento más que la resistencia a 
flexión, con lo cual puede incrementarse significativamente la 
ductilidad de cortante de la columna. 
 
Características principales: 
El encamisado de concreto como técnica de reforzamiento 
a nivel elemento presenta las siguientes características. 
(Aguilar et al., 1996): 
- Para un mejor desempeño se recomienda un 
encamisado completo, es decir, en todas las caras de 
la columna, pero ello dependerá del acceso que se 
tenga a la zona dañada. 
- Para incrementar la resistencia axial, a flexión y 
cortante, el refuerzo longitudinal debe continuar a 
través de la losa de entrepiso. 
 
Consideraciones constructivas 
Cuando se utiliza esta técnica de rehabilitación se deben 
tomar en cuenta los siguientes aspectos constructivos 
(Ohkubo, 1991): 
- La resistencia a compresión del concreto del 
encamisado debe ser mayor que 210 kg/cm2 y que el 







2.2.8.2. Encamisado con elementos de acero 
Una ventaja importante de utilizar sistemas de acero 
estructural es el menor peso, lo cual evita un aumento 
significativo en la masa y las fuerzas laterales resultantes, 
y disminuye un posible reforzamiento de la cimentación 
por el incremento de las cargas gravitacionales. 
 
2.2.9. Resinas Epóxicas 
 
La resina epóxica se utiliza en la reparación de estructuras ya que 
se utiliza como puente entre el concreto antiguo y el concreto nuevo 
por tener una gran dureza en la adherencia. 
 
Aplicaciones de las resinas epóxicas 
Las aplicaciones de las resinas epóxicas dentro de la construcción 
se pueden dividir en tres grupos (Romero, 1995). Estos grupos son 
los siguientes: 
1. Adhesivo estructural 
2. Protección y revestimientos de superficies. 
3. Refuerzos y reparaciones 
 
Procedimiento general de inyección del epoxico: 
 
1. Limpieza de fisuras y/o grietas: El primer paso a seguir en la 
reparación de fisuras es limpiar las que estén contaminadas ya que 
obstruyen la penetración del epóxico y la adherencia. Según el 
comité ACI 224, el procedimiento más recomendable es limpiar la 
grieta con un chorro de agua u otro solvente efectivo (para retirar 
aceite o grasa) y esperar a que seque completamente.  
 
La resina saturada con detritus dentro de las grietas inyectadas, 






2.2.10. El Encamisado: 
Se utiliza cuando el elemento está muy dañado y requiere una mayor 
capacidad resistente, aumentando para ello su sección transversal 
mediante elementos que rodean al anterior. Debido al aumento en la 
sección de la columna, la resistencia axial, flexión y cortante, se 
incrementan. El encamisado no sólo permite reparar elementos, sino 
que logra aumentar su resistencia y rigidez originales. Es por ello, 
que a esta técnica también se le considera como un método de 
refuerzo. 
El encamisado puede ser de concreto, acero, o de láminas sintéticas 
reforzadas con fibras (por sus siglas en inglés, FRP). Esta técnica 
requiere que se hagan pocas modificaciones a las cimentaciones 
existentes. 
 
2.2.10.1. Consideraciones de análisis y diseño del encamisado: 
Al utilizar el encamisado de concreto como técnica de 
rehabilitación se deben tomar en cuenta los siguientes 
aspectos en su análisis y diseño (ACI 369-06, Terán and 
Ruiz, 1992): 
 Los elementos encamisados se pueden analizar como 
elementos compuestos suponiendo una perfecta 
adherencia entre el concreto nuevo y el existente, siempre 
que se asegure un comportamiento monolítico. 
 Para incrementar la resistencia a flexión es necesario 
extender el encamisado a través de la losa, prolongando 
el acero longitudinal y añadiendo algunos estribos que 
atraviesen el alma de las vigas. 
 Para el diseño de un proyecto de encamisado se 
recomienda usar un factor de comportamiento sísmico de 
Q bajo, debido a las incertidumbres en el comportamiento 
sísmico de los elementos encamisados, así como la 
imposibilidad, en la mayoría de los casos, de proporcionar 
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un adecuado detallado del encamisado (especialmente en 
uniones). 
 Para obtener las propiedades geométricas de los 
elementos, se puede utilizar el método de la sección 
transformada equivalente. Si existe daño previo en el 
elemento existente, es recomendable ignorar la 
contribución de la rigidez del elemento encamisado. 
 
Figura N° 17. Encamisado de Columna detalles y corte 
 
 
a) Encamisado de columnas 
Para prevenir un mecanismo de piso durante un sismo, las 
columnas nunca deben ser los elementos más débiles de un 
edificio. La respuesta de una columna es controlada por una 
combinación de carga axial, flexión, y fuerza cortante. 
 
Recomendaciones del UNDP/UNIDO (1983) para el encamisado de 
columnas con concreto reforzado: 
A continuación, se presentan algunas recomendaciones cuando 
se utiliza esta técnica de rehabilitación: 




 Para el diseño, se supone un comportamiento monolítico 
de las columnas compuestas 
 El espesor mínimo del encamisado debe ser de 10 cm 
para concreto premezclado y de 4 cm para concreto 
lanzado. 
 La resistencia a compresión (f´c) del concreto nuevo debe 
ser mayor que la del concreto existente por 50 kg/cm². 
 
Figura N° 18. Encamisado de Columna  
 
 
b) Encamisado de vigas 
Las vigas se encamisan para diversos propósitos (Terán and 
Ruiz, 1992): para dar continuidad al encamisado de columnas, 
incrementar la resistencia y rigidez de la estructura y para tratar 





Recomendaciones del UNDP/UNIDO (1983) para 
encamisado de vigas con concreto reforzado: 
A continuación, se presentan algunas recomendaciones cuando 
se utiliza esta técnica de rehabilitación: 
 Las vigas deben ser encamisadas a lo largo de toda su 
longitud 
 Se debe utilizar un espesor mínimo de encamisado de 8 cm 
si es concreto premezclado y de 4 cm si es concreto lanzado 
 Cuando la cuantía de refuerzo longitudinal del elemento 
existente no se conoce, la cuantía de acero del encamisado 
se debe limitar al 50% del área total de la sección compuesta. 
 





















METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
  
3.1. DISEÑO METODOLÓGICO  
 
3.1.1. Tipo de Investigación  
El tipo de investigación es aplicada, tomando como parámetro las 
variables propuestas, en el objetivo general y específicos. 
3.1.2. Nivel de Investigación  
El nivel de la presente investigación es Descriptiva - Explicativa ya 
que relaciona la variable independiente con la variable dependiente. 
3.1.3. Diseño de Investigación  
El diseño de la investigación es experimental; porque se realizó 
estudios de suelos y prueba de esclerometria en la evaluación de la 
estructura existente.  
3.1.4. Método de Investigación  
Con la presente investigación se emplea, el método científico, 
inductivo - deductivo y con un enfoque cuantitativo. 
 
3.1.5. Procesamiento de los datos 
- Predimensionamiento de elementos estructurales 
50 
 
El Predimensionamiento consiste en proponer nuevas secciones 
mediante una evaluación de manera que sea tentativa, con criterios 
y recomendaciones de ingenieros civiles dedicados a la especialidad 
de estructuras, también a lo que está estipulado en la Norma Técnica 
de Edificaciones E-060 de Concreto Armado y E-030 de 
Sismorresistente o entre los requisitos Arquitectónicos y de 
Ocupación. Luego de realizar la evaluación de la estructura si las 
dimensiones existentes son convenientes o tendrán que ser 
reforzadas. 
PREDIMENCIONAMIENTO DE ZAPATAS 
PREDIMENCIONAMIENTO DE COLUMNAS 
PREDIMENCIONAMIENTO DE VIGAS 
 
- Metrado de cargas 
El metrado de cargas es donde se estiman la fuerza u otras acciones 
que resulten del peso de los materiales de construcción, ocupantes 
y pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos 
diferenciales y cambios dimensionales restringidos. 
Como primer punto y regla general, al realizar el metrado de cargas 
debemos pensar de qué manera se apoya el elemento sobre otro, 
las cargas existentes de nivel a nivel que se transmiten a través de 
la losa a las vigas y columnas donde se apoyan, que estos 
elementos luego transfieren su carga a las zapatas para actuar sobre 
el suelo de la cimentación. 
 
- Reglamento nacional de edificaciones (R.N.E.) 
Las normas son muy importantes en el diseño y/o reforzamiento 
donde nos condicionan parámetros para la ejecución de las 
edificaciones en todo el Perú. 
a) Considerar los criterios y requisitos mínimos para el diseño y 
ejecución de todo tipo de obras. 




- Análisis y evaluación de la infraestructura con el programa 
ETABS 2016 y SAFE 2014 
 
3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA: 
 
3.2.1. Población  
La población está conformada por toda la estructura física del Centro 
Médico Municipal, ubicado en la Av. Calmell del Solar N° 1301 - 
Huancayo 
3.2.2. Muestra: 
El tipo de muestreo es no aleatorio o dirigido y que para el presente 
estudio está conformado por la estructura del pabellón B del Centro 




3.3.1. Definición conceptual de las variables 
a) Variable Independiente (X):  
Evaluación Estructural y Método de Encamisado 
b) Variable Dependiente (Y):  
Reforzamiento Estructural  
3.3.2. Definición operacional de las variables 
TIPO DE VARIABLE 









Tipo de suelo. 
Asentamiento 
Capacidad Portante 
Potencial de colapso 












Resistencia a la compresión 
Fluencia 
Resistencia al Corte 
Resistencia a la Flexión 
Oxidación – corrosión  
Fuente: Elaboración propia. 
3.3.3. Definición conceptual:  
a) Evaluación estructural 
Consiste en la verificación del comportamiento dinámico de la 
estructura frente a las cargas sísmicas mediante un análisis modal 
espectral indicado en la Norma correspondiente, con el propósito 
de determinar si la estructura requiere un reforzamiento 
estructural. 
b) Método de encamisado 
Consiste en el recrecido de sección de cada elemento estructural 
como son las zapatas, columnas, vigas. De esta manera 
aumentando su capacidad en cuanto a proyección de pisos 
superiores. 
c) Reforzamiento Estructural 
Consiste en restaurar una edificación existente para el 
cumplimiento de las normas de seguridad, además es dar un 
nuevo uso mediante el aumento de su capacidad de carga o de 
cambio en su estructura.  
53 
 
3.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS 
 
3.4.1. HIPOTESIS GENERAL 
Los resultados de la evaluación inciden en el reforzamiento 
estructural del Centro Médico Municipal mediante el método de 
encamisado, distrito de Huancayo- 2016 
 
3.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS 
a)  La aplicación del programa ETABS incidirá en la evaluación 
estructural del Centro Médico Municipal para el reforzamiento por 
método de encamisado, distrito de Huancayo- 2016 
b)    La evaluación del diseño estructural tiene relación directa para 
el reforzamiento del Centro Médico Municipal mediante el método de 
encamisado, distrito de Huancayo- 2016. 
 
3.5. RECOLECCIÓN DE DATOS PARA LA EVALUACIÓN DE LA 
ESTRUCTURA 
 
3.5.1. Sistema estructural de Albañilería con Pórticos 
El tipo de estructura es un sistema de albañilería que comprenden 











Figura N° 20. Estructura en planta (vigas y columnas) 
 
FUENTE: Municipalidad Provincial de Huancayo – Área de Estudios y Proyectos 
 
Figura N° 21. Plano de zapatas 
 
Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo – Área de Estudios y Proyectos 
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3.6. PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA 
EXISTENTE 
 
3.6.1. Descripción  
El tipo de estructura es un sistema albañilería con pórticos que 
comprenden columnas, vigas de concreto armado y muros 
portantes. 
Esta estructura se evaluará para determinar el reforzamiento 
necesario que necesita. 
3.6.2. Alcances de la estructura actual 
Planos de las estructuras (MPH – AEP) 
La altura existente de la parte a evaluar es 3.00m el 1°piso. 
                   El sistema estructural existente consta de: 
- Muros de albañilería confinada (e= .23cm) con columnas de CºAº 
en el sentido perpendicular a la fachada (Eje X) 
- Pórticos (columnas y vigas) de C°A° en sentido paralelo a la 
fachada. El análisis estructural de la estructura se realizó con el 
software ETABS 2015 V.15.2 y para las fundaciones hojas de cálculo 














Figura N° 22. Estructura vista en planta 
 
Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo – Área de Estudios y Proyectos 
 
Figura 23. Estructura vista en elevación 
 
FUENTE: Municipalidad Provincial de Huancayo – Área de Estudios y Proyectos 
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3.7. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA EVALUACIÓN   
Para el desarrollo de la evaluación que se hará del Centro Médico Municipal 
y realizar la memoria de cálculo, comprende la estructura existente y las 
diversas fallas producto de diversos factores, que han afectado a la 
estructura. 
 
3.7.1. Estudio de suelos  
Se considera los siguientes estudios de suelo: 
Tabla N° 05. Estudio de suelo  
Descripción Capacidad Port. Prof. de Cimentación 
Zapatas C-1 = 1.16 kg/cm2 1.20  m  
Zapatas C-2 = 1.23 kg/cm2 1.20  m  
Zapatas C-3 = 1.32 kg/cm2 1.20  m  
Los valores que se observan en la tabla N° 05 se tomaron del estudio de 
suelos realizado en un laboratorio. 
3.7.2. Características de los materiales 
Para el uso del concreto y la evaluación REAL de la estructura se 
realizaron estudios de ESCLEROMETRIA, para las vigas y 
columnas, donde nos arrojan valores con los cuales se tiene que 
recalcular y/o evaluar. 
 
a) Concreto Armado. - es el concreto que tiene acero de refuerzo 
distribuido en el elemento para que pueda resistir los esfuerzos 
a los que se encuentre sometido. Las propiedades varían de 
acuerdo al tipo de concreto y acero, para este edificio se utilizó: 
- Resistencia a la compresión: f'c = VARIA kg/cm2 (fig. 24) 
- Módulo de Poisson: ν = 0.20 









Figura N° 24. Ensayo de resistencia (ESCLEROMETRIA) 
 
FUENTE: laboratorios KLAFER S.A.C. 
 
 
b) Acero de Refuerzo. - debido a que el concreto tiene poca 
resistencia a la tracción se coloca acero en el concreto para 
que soporte estas tracciones, además contribuye a resistir la 
compresión y corte. El acero que se usa son barras de acero 
corrugado de Grado 60. Las principales propiedades de estas 
barras son las siguientes:   
-   Límite de Fluencia: Fy = 4,200 kg/cm2 




Figura N° 25. Asignación de materiales en el programa 
 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Figura N° 26. Propiedades del material 
 





Figura N° 27. Propiedades del material 
 
 






En estos elementos se producen diferentes fallas, en donde se ha cogido 
según los puntos de la ESCLEROMETRIA su resistencia de diseño. 
En el resto de los elementos se utilizó a resistencia de diseño de Fc=210 
kg/cm2, ya que superaban dicha resistencia. 
El análisis y diseño estructural se realizó conforme se indica en las 
siguientes normas, contenidas en el Reglamento Nacional de 
Construcciones: 
 Norma Técnica de Edificación E-020 “CARGAS”. 
 Norma Técnica de Edificación E-030 “DISEÑO 
SISMORRESISTENTE” 
 Norma Técnica de Edificación E-050 “SUELOS Y 
CIMENTACIONES”. 
 Norma Técnica de Edificación E-060 “CONCRETO ARMADO”. 
 Norma Técnica de Edificación E-070 “ALBAÑILERIA”. 
 
3.7.3. Carga por gravedad – de diseño. 
Las cargas para el diseño deberán cumplir con lo señalado en la 
norma E.020 y E.030 del RNE. 
Carga Muerta: 
Incluye el peso de pórticos, muros, techos y todas las cargas 
permanentes de equipos y materiales. 
 Tabiquería                1800 kg/m3  
 Concreto                   es variable  kg/m3  





Cargas muertas (CM): 
 Carga por peso de ladrillo (Peso Propio)  PP        90 kg/m2 





Cargas vivas (CV):  
 Carga distribuida                                                    300 kg/m2 
 
Combinaciones de carga. 
Todos los elementos de concreto armado se diseñan mediante el método 
de “Diseño por Resistencia”, que consiste en aplicar factores de 
amplificación a las cargas de servicio, y factores de reducción de 
resistencia nominal a la sección del elemento. 
 
Los factores de amplificación de cargas están establecidos en el artículo 
10.2 de la norma E.060. Son 9 combinaciones aplicables al presente diseño 
que dependen del tipo de carga actuante: Carga Viva (CV), Carga Muerta 
(CM) y Carga de Sismo (CS). 
 
- Combinaciones de carga:  
Comb1 = 1.4 CM + 1.7 CV 
Comb2 = 1.25 CM + 1.25 CV + 1.0 dinámico XX 
Comb3 = 1.25 CM + 1.25 CV - 1.0 dinámico XX 
Comb4 = 1.25 CM + 1.25 CV + 1.0 dinámico YY 
Comb5 = 1.25 CM + 1.25 CV - 1.0 dinámico YY 
Comb6 = 0.9 CM  +  1.0 dinámico XX 
Comb7 = 0.9 CM  -  1.0 dinámico XX 
Comb8 = 0.9 CM  +  1.0 dinámico YY 
Comb9 = 0.9 CM  -  1.0 dinámico YY  
                         ENVOL = Envolvente de las 09 combinaciones. 
3.7.4. Análisis Sísmico 
Este análisis se hace de acuerdo a la Norma de Diseño Sismo-Resistente 
E.030 dada por el RNE, en la cual nos define dos tipos de análisis a tomar 
en cuenta, dependiendo de las características de regularidad y altura del 
edificio, los cuales son: análisis estático y análisis dinámico. Ambos se 
hacen para las dos direcciones principales del edificio y de manera 





3.7.5. Modelo estructural 
 
Para el análisis sísmico se utilizó el programa ETABS V.15.2 2015, 
en el cual se realiza un análisis tridimensional completo de toda la 
estructura. 
Se tomó como base todas las disposiciones de la norma E.030. 
El modelo de la edificación es un bloque con techo inclinado: 
 
 









Figura N° 30. Modelo de la edificación vista a escala 
 
Fuente: Propia 
3.7.6. Los parámetros sísmicos  
3.7.6.1. Parámetros para el diseño (Modulo 1) 
De acuerdo a los requerimientos de la Norma E.030-2016 
vigente se han considerado los siguientes parámetros 
para el diseño Sismorresistente: 
 Factor de Zona     Z = 0.35 (Zona 3)  
 
Tabla N° 06. Factores de zona “Z” 
 
Fuente: R.N.E. Norma E-030 
 
 Factor de Uso      U = 1.50 (Categoría A2 - 
Edificaciones Esenciales) 
 Factor de Suelo    S2 = 1.15 Suelos intermedios. 
 Periodo que define la Plataforma del Espectro Tp = 












Tabla N° 07. Periodos “Tp” y “Tl” 
 
Fuente: R.N.E. Norma E-030 
 
 Sistemas estructurales (R):  
 
Modulo (1) 
Sistema albañilería Rx=3 
Sistema albañilería Ry=3 
La irregularidad a evaluar es TORSIONAL en planta. I=0.75 
Para la superposición de los modos se empleó la fórmula de la 
Combinación Cuadrática contemplando un 5% de amortiguamiento 
crítico. 
 
S0 S1 S2 S3
TP (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T L (S) 3.0 2.5 2.0 1.6
PERFIL DE SUELO





3.7.7. Análisis Dinámico: 
Las Fuerza Cortante en el Análisis Dinámico Fue calculado de 
acuerdo a la Norma Técnica E.030-2016. 
 
3.7.8. Espectro de Pseudo aceleraciones: 
Para el Análisis Dinámico de la Estructura se utiliza un Espectro de 
respuesta según la NTE - E.030, para comparar la fuerza cortante 
mínima en la base y compararlos con los resultados de un análisis 
estático. Todo esto para cada dirección de la Edificación en planta 











Figura N° 32. Espectro de Pseudo – aceleraciones X – X 
 
3.7.9. Masas para el análisis dinámico modal y sísmico 
Las masas provenientes de las losas, piso terminado, y de la 
sobrecarga se concentran a nivel del centro de masas de cada losa; 
y las masas provenientes del peso propio de las vigas y columnas 
se consideran distribuidas en toda su longitud. Luego el programa 
lleva la masa de los elementos estructurales hacia los nudos 
extremos.  
La carga sísmica total se ha calculado tomando el 100% de la 
Carga Muerta, en techos 25%, tal como lo señala la norma E-030 






3.7.10. Desplazamientos laterales 
El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según 
el Artículo 16 (16.4), no deberá exceder la fracción de la altura de 
entrepiso que se indica en la Tabla N° 8. 
Tabla N° 08. Límites para desplazamiento lateral de entrepiso 
 
Obtenidos los resultados en cuanto a los desplazamientos del 
análisis lineal y elástico con las solicitaciones sísmicas reducidas 
(se utilizó un coeficiente de reducción sísmica h= 0.75, para 
estructuras irregulares), se procede al cálculo de los 
desplazamientos laterales inelásticos multiplicando por R como lo 









< 0.005 CUMPLE 
Figura N° 33. Diseño modulo – I 
 
 
Fuente: Propia  
El presente resultado se da ya que hay buena distribución de las columnas 
y muros en el plano a cortos espacios. 
3.8. EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 
Para el diseño de vigas y columnas el programa sigue los lineamientos del 





parámetros del ACI, el programa verifica que las cuantías de diseño sean 
mayores a la mínima y menores a la máxima estipuladas en la Norma E060. 
 Para el diseño de Vigas usamos los diagramas de la Envolvente de 
Momentos de las combinaciones señaladas.  
 Para el diseño de columnas y placas utilizamos los diagramas de 
interacción correspondientes.  
 
3.8.1. Diseño por flexión  
Del Análisis Estructural tenemos: 
El diseño por flexo-compresión y cortante se efectuó con las 
siguientes expresiones: 
Mu  ≤  Ø Mn 
Vu  ≤  Ø Vn 
Donde Mu y Vu representan el momento flector y la fuerza cortante 
última, obtenidos de las combinaciones de carga indicadas, los 
valores Ø Mn y Ø Vn corresponden a la capacidad en flexión y corte 
de la sección. 
Para el caso de flexo-compresión se construyó el diagrama de 
interacción Ø Pn vs. ØMn correspondiente a la sección y el refuerzo 
indicados en el proyecto. 
La verificación se efectuó considerando la ubicación de los pares 
(Pu, Mu) respecto al diagrama de interacción. 
La verificación por fuerza cortante se hizo calculando la capacidad 






El área mínima de refuerzo por tracción de las secciones 
rectangulares y de las secciones T con el ala en compresión, no 
será menor de:  
 
El área máxima de refuerzo de las secciones rectangulares y de las 
secciones T con el ala en compresión, no será mayor de:  
 
Pb máximo = 0.75 pb 














Los elementos en rojo indican que debemos rediseñar la estructura, 
ampliar secciones, volver a evaluarlo. 
Evaluación de vigas: 
 
Figura N° 35. Evaluación de vigas N° 1 
 
 







Evaluación de columnas 
Art.12.6.1.1 Límites del refuerzo para elementos en compresión. 
Art.12.6.1 El área de refuerzo longitudinal para elementos sujetos a 
compresión (columnas), no deberá ser menor que 0,01 ni mayor que 0,06 
veces el área total de la sección.   
Art.12.6.2 El refuerzo longitudinal mínimo deberá ser de 4 barras dentro 
de estribos rectangulares o circulares, 3 barras dentro de estribos 
triangulares y 6 barras en caso que se usen espirales, fy es el esfuerzo de 
fluencia para el acero grado 60 Fy= de 4200 kg/cm2.      






Los factores por los cuales fallan los elementos son por la baja capacidad 
de resistencia a la compresión, es recomendable aumentar secciones. 
Evaluación de zapatas 
Para el diseño de la cimentación se considerarán las cargas de gravedad y 
sísmicas.   Según la Norma   E-060, las cargas sísmicas de servicio se 
obtienen reduciendo al 80% las obtenidas mediante   el análisis dinámico.   
Para la acción de cargas sísmicas, en concordancia con el Artículo   15.2.4, 
se considerará un incremento 30% de la capacidad   portante del suelo. 
Se realizará el Predimensionamiento considerando las cargas   de 
gravedad y sísmicas actuando simultáneamente y se realizará   la 
verificación   de las presiones   del suelo mediante el programa SAFE 2014. 
3.8.2. Capacidad portante del suelo 
Como se indica anteriormente, acerca del estudio de suelos se 
aplica a la capacidad portante un porcentaje por sismo, para 
cimentaciones cuadradas, considerando como estrato resistente al 
material granular que se encuentra    intercalado con estratos de 
arcilla.  En condiciones de sismo la capacidad   portante x 1.30. 
Se realizará el análisis por gravedad y gravedad + sismo de forma 
simultánea. 
3.8.3. Combinaciones de carga 
Mediante las siguientes combinaciones, podremos verificar las 
presiones en el suelo de las cimentaciones: 
SERVICIO 1 = 1.00 CM + 1.00 CV  
SERVICIO 2 = 1.00 CM + 1.00 CV + 0.8 SXX  
SERVICIO 3 = 1.00 CM + 1.00 CV – 0.8 SXX  
SERVICIO 4 = 1.00 CM + 1.00 CV + 0.8 SYY  
SERVICIO 5 = 1.00 CM + 1.00 CV – 0.8 SYY  
Para poder verificar en el programa SAFE 2014, según la 
norma indica que: 





SERVICIOS con SISMOS < capacidad portante + 30% 
3.8.4. Capacidad portante del suelo 
Tabla N° 09. Capacidad portante del suelo 
Descripción Capacidad Port. 
Prof. de 
Cimentación 
Zapatas C-1 = 1.16 kg/cm2 1.20  m  
Zapatas C-2 = 1.23 kg/cm2 1.20  m  
Zapatas C-3 = 1.32 kg/cm2 1.20  m  
 
Para la verificación y evaluación de la zapata se le asigno sus respectivos 
datos de cada calicata, se tiene la ubicación en el plano: 
Figura N° 38. Diseño de la capacidad portante del suelo N° 1 
 






Se verifica la presión del suelo de la C2, a 1.122 kg/cm2 < 1.23 kg/cm2 
CUMPLE! 
Se verifica la presión del suelo de la C3, a 0.865 kg/cm2 < 1.32 kg/cm2 
CUMPLE! 
 
Figura N° 39. Diseño de la capacidad portante del suelo N° 2 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 





Se verifica la presión del suelo de la C1, a 1.493 kg/cm2 < 1.508 kg/cm2 
CUMPLE! 
Se verifica la presión del suelo de la C2, a 1.515 kg/cm2 < 1.599 kg/cm2 
CUMPLE! 
Se verifica la presión del suelo de la C3, a 1.575 kg/cm2 < 1.716 kg/cm2 
CUMPLE! 
Elementos a reforzar: 
Figura N° 40. Diseño de la capacidad portante del suelo N° 3 
 
Los colores que representan en amarillo, naranja representan secciones 
críticas de la zapata, a su vez se visualiza sus dimensiones reales de la 
zapata, las fallas de las zapatas se dan a que hay filtraciones de agua y 
la capacidad portante es más baja, por ellos fallan estos elementos ya que 





Figura N° 41. Diseño de la capacidad portante del suelo 
 
3.9. Reforzamiento estructural después de la evaluación: 
La presente descripción corresponde propiamente ya determinar el 
reforzamiento de los elementos obtenidos en el proceso de la evaluación del 
módulo 1. 
Alcance: 
En vista que la estructura falla tenemos que reforzar, para ellos tenemos que 
agregar o aumentar secciones. 
Figura N° 42. Elementos a reforzar 
 
FUENTE: Elaboración propia 
 






Primero damos nuevas dimensiones a la viga principal, lo calculamos por cuantía 
mínima como se muestra en la hoja de cálculo. 
 
f`c = 210 Kg/cm
2
b 50 cm
Fy = 4200 Kg/cm
2
h 60 cm
B1 0.85 rec 4 cm  
Luz libre 3 m d 56 cm  
Vu= 43.79 t Ø 0.9
44.63 cm2 16.47 cm2
6.76 cm2 CUMPLE ! OK !
Calculo del Momento Resistente de la Viga
N° varillas cm2
0.29% 2 As ∅ 1/2" 2.53 EXISTENTE
0.059 2 As ∅ 3/4" 5.70
Mr= 16.82 t-m 0 As ∅ 1/2" 0.00
As= 8.23
Mact.= 14.86 t-m
16.82 14.86 ok  
Calculo del Momento Resistente de la Viga
N° varillas cm2
0.29% 2 As ∅ 1/2" 2.53 EXISTENTE
0.059 2 As ∅ 3/4" 5.70
Mr= 16.82 t-m 0 As ∅ 1/2" 0.00
As= 8.23
Mact.= 16.75 t-m
16.82 16.75 ok  
Mactuante   (Mact.)
As max
 As min
Calculo del Area de Acero.
Cuantia Mecanica ( W)=
Mresistente  (Mr)
PARA MOMENTO POSITIVO
Acero Existente ( A0 )
Cuantia (p)=
PARA MOMENTO NEGATIVO
Acero Existente ( A0 )
Cuantia (p)=
Cuantia Mecanica ( W)=
Mresistente  (Mr)
Mactuante   (Mact.)




                    h
rec
                 b
             
  
Mr       







FUENTE: Hoja de cálculo 
 
Segundo damos nuevas dimensiones a la viga secundaria, lo calculamos por 




Estribos As ∅ 3/8" 0.71
Espaciamiento S= 15.00 cm
Resistencia del Concreto Vc= 21.51 t
Resistencia del Acero Vs= 22.35 t
Debe Cumplir : 43.85 ≥ 43.79 ok
DISTIBUCION DE ESTRIBOS
m 1.00               -        -
2                     As ∅ 3/4" 2             As ∅ 1/2" -        -
2                     As ∅ 1/2" 2           As ∅ 3/4"
1.50       m
DISTRIBUCION DE ACERO
f`c = 210 Kg/cm
2
b 50 cm
Fy = 4200 Kg/cm
2
h 60 cm
B1 0.85 rec 4 cm  
Luz libre 4.32 m d 56 cm  
Vu= 18.22 t Ø 0.9
44.63 cm2 13.30 cm2
6.76 cm2 CUMPLE ! OK !
As max
 As min
Calculo del Area de Acero.




                    h
rec
                 b








3.9.1. Reforzamiento de vigas mediante el encamisado 
Las vigas principales que fallan de V 35x50 con aceros de 1/2" existentes 
como se observa en la figura. N° 43. 
Calculo del Momento Resistente de la Viga
N° varillas cm2
0.29% 2 As ∅ 1/2" 2.53 EXISTENTE
0.059 2 As ∅ 3/4" 5.70
Mr= 16.82 t-m 0 As ∅ 1/2" 0.00
As= 8.23
Mact.= 14.45 t-m
16.82 14.45 ok  
Calculo del Momento Resistente de la Viga
N° varillas cm2
0.18% 2 As ∅ 1/2" 2.53 EXISTENTE
0.036 2 As ∅ 1/2" 2.53
Mr= 10.50 t-m 0 As ∅ 1/2" 0.00
As= 5.07
Mact.= 6.85 t-m
10.50 6.85 ok  
DISEÑO POR CORTANTE
Estribos As ∅ 3/8" 0.71
Espaciamiento S= 15.00 cm
Resistencia del Concreto Vc= 21.51 t
Resistencia del Acero Vs= 22.35 t
Debe Cumplir : 43.85 ≥ 18.22 ok
m 1.44               -        -
2                     As ∅ 3/4" 2             As ∅ 1/2" -        -
2                     As ∅ 1/2" 2           As ∅ 1/2"
2.16       m
Mactuante   (Mact.)
DISTIBUCION DE ESTRIBOS
DISTRIBUCION DE ACERO
Cuantia Mecanica ( W)=
Mresistente  (Mr)
PARA MOMENTO POSITIVO
Acero Existente ( A0 )
Cuantia (p)=
PARA MOMENTO NEGATIVO
Acero Existente ( A0 )
Cuantia (p)=
Cuantia Mecanica ( W)=
Mresistente  (Mr)
Mactuante   (Mact.)
Mr       





Figura N° 43.  Sección de Viga existente 
 
Fuente: Planos estructuras MPH-AEP 
 
Se preparará previamente el concreto de las bases de los apoyos 
utilizando pegamento epoxico para concreto nuevo y concreto antiguo. 
Figura N° 44.  Sección de Viga Reforzada 
 





Las vigas secundarias que fallan de V 35x40 con aceros de 1/2" existentes 
como se observa en la figura. N° 43  
Figura N° 45.  Sección de Viga existente 
 
Fuente: Planos estructuras MPH-AEP 
En la figura N° 44. Se muestra el detalle de como encamisar la viga que fallo, 
donde se tiene que taladrar en la zona como lo indica el detalle, limpiar con 
aire a presión y agua acidulada, pintar con epóxico RE-500 o similar y 
finalmente vaciar el F’c > diseño existente.  
Figura N° 46.  Sección de Viga Reforzada 
 





3.9.2. Reforzamiento de columna mediante el encamisado 
La columna C3=35x30  
Figura N° 47.  C-3 Detalle en planta 
 
Fuente: Planos estructuras MPH-AEP 
 
Se ingresa al programa la nueva dimensión de la c3, se corre el programa 
y cumple, ya no aparece error. 
Figura N° 48. Reforzamiento de columnas 
 









b= 45 cm. Recub. = 4 cm
t= 40 cm.
f'c= 210 Kg/cm2  
fy= 4200 Kg/cm2
Es= 2000000 Kg/cm2
b = 45  cm.
# de barras Pulg As (cm2)
4 2 f        de 5/8 7.92
2 f        de 5/8 3.96
8.00 0 f        de 0 0.00





2 f        de 1/2 2.53
8.00
0 f        de 0 0.00
8.00
2 f        de 5/8 7.92
2 f        de 5/8 3.96
0 f        de 0 0.00
DATOS DEL ANÁLISIS: As total = 18.37 cm2 RESUMEN DE PUNTOS
As minimo 1% = 18.00 cm2
Mu = 22.66 t - m As máximo 6% = 108.00 cm2 ok
Pu= 8.55 t - m Mu Pu Mu Pu Mu Pu
1.02% 3 4.00 10.32 -16.58 7.22 -11.61 0.00 0.00
FACTOR DE REDUCCION: 5 12.59 23.10 74.46 16.17 52.12 19.32 78.92
Cb 21.18 19.32 78.92 13.53 55.25
0.7    para columnas estribadas 4 36 18.31 298.66 12.82 209.06
0.75  para columnas zunchadas 1 0.00 398.45 0.00 278.92







































Se calcula por diagrama de interacción y tenemos el refuerzo del 
encamisado de la columna como se muestra en la figura N°49.  
Figura N° 49.  C-3 Reforzada  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.9.3. Reforzamiento de zapatas: 
Para el diseño de la cimentación se considerarán las cargas de gravedad 
y sísmicas.   Según la Norma   E-060, las cargas sísmicas de servicio se 
obtienen reduciendo   al 80% las obtenidas mediante   el análisis dinámico.   
Para la acción de cargas sísmicas, en concordancia con el Artículo   
15.2.4, se considerará un incremento 30% de la capacidad   portante del 
suelo. 
Se realizará el predimensionamiento considerando las cargas   de 
gravedad   y sísmicas actuando   simultáneamente    y se realizará   la 
verificación   de las presiones   del suelo mediante el programa SAFE 
2014. 
 





Como se indica anteriormente, acerca del estudio de suelos se 
aplica a la capacidad portante un porcentaje por sismo, para 
cimentaciones cuadradas,  considerando como estrato 
resistente al material granular que se encuentra    intercalado 
con estratos de arcilla.  En condiciones de sismo la capacidad   
portante x 1.30. 
Se realizará el análisis por gravedad y gravedad + sismo de 
forma simultánea. 
3.9.3.2. Combinaciones de carga 
Mediante las siguientes combinaciones, podremos verificar las 
presiones en el suelo de las cimentaciones: 
SERVICIO 1 = 1.00 CM + 1.00 CV  
SERVICIO 2 = 1.00 CM + 1.00 CV + 0.8 SXX  
SERVICIO 3 = 1.00 CM + 1.00 CV - 0.8 SXX  
SERVICIO 4 = 1.00 CM + 1.00 CV + 0.8 SYY  
SERVICIO 5 = 1.00 CM + 1.00 CV - 0.8 SYY  
Para poder verificar en el programa SAFE 2014, según la 
norma indica que: 
SERVICIO 1 < capacidad portante del suelo. 
SERVICIOS con SISMOS < capacidad portante + 30% 
3.9.3.3. Capacidad portante del suelo 
Tabla N° 10. Capacidad zapatas 
Descripción Capacidad Port. Prof. de 
Cimentación 
Zapatas C-1 = 1.16 kg/cm2 1.20  m  
Zapatas C-2 = 1.23 kg/cm2 1.20  m  





Para la verificación y evaluación de la zapata se le asigno sus respectivos 
datos de cada calicata, se tiene la ubicación en el plano: 
Figura N° 45. Capacidad portante del suelo N° 1 
 
Se verifica la presión del suelo de la calicata C-3, a 1.247 kg/cm2 < 1.32 
kg/cm2 CUMPLE! (con una sección de 1.60m x 1.60 m) 
Figura N° 50.  Z-3 Reforzada  
 






Figura N° 51. Diseño de capacidad portante del suelo N° 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se verifica la presión del suelo de la calicata C-1, a 1.134 kg/cm2 < 1.16 
kg/cm2 CUMPLE! 
Figura N° 52. Diseño de capacidad portante del suelo N° 2 
 







Figura N° 53. Diseño de capacidad portante del suelo N° 3 
 
Se verifica la presión del suelo de la calicata C2, a 0.913 kg/cm2 < 1.23 
kg/cm2 CUMPLE! 
Figura N° 54. Medidas de la capacidad portante del suelo N° 4 
 









USAR : CUANTIA T= 1.60
P   = 0.0018 H = 60 cm
As  = 0.0018 56
As  = 16.13 cm2
n =    Asf = 16.13
 A φ 1.27
n = 12.70 13
Espaciamiento :
s = 1.60       - 2  (  0.075   ) -    0.0127 = 0.1073
13.00       - 1
USAR : 13 φ  1/2"   @ 0.10   m
Asf  = 0.0018 56
Asf  = 16.13 cm2
n =    Asf = 16.13
A φ 1.27
n = 12.70 13
s = 1.60       - 2  (  0.075   ) -   0.0127 = 0.107
13.00       - 1
USAR : 13 φ  1/2"   @ 0.10   m
13 φ  1/2"   @ 0.10   m
13 φ  1/2"   @ 0.10   m
ZAPATA AISLADA    Z-1
SE DISEÑARA CON LA CUANTIA MINIMA
 X     160.00      X
SELECCIONAR EL TIPO DE ACERO A USAR  : 1/2"
Area de acero As  =  p x b x d
 X      160.00      X







USAR : CUANTIA T= 1.80
P   = 0.0018 H = 60 cm
As  = 0.0018 56
As  = 18.14 cm2
n =    Asf = 18.14
 A φ 1.27
n = 14.29 14
Espaciamiento :
s = 1.80       - 2  (  0.075   ) -    0.0127 = 0.1144
14.00       - 1
USAR : 14 φ  1/2"   @ 0.10   m
Asf  = 0.0018 56
Asf  = 18.14 cm2
n =    Asf = 18.14
A φ 1.27
n = 14.29 14
s = 1.80       - 2  (  0.075   ) -   0.0127 = 0.114
14.00       - 1
USAR : 14 φ  1/2"   @ 0.10   m
14 φ  1/2"   @ 0.10   m
14 φ  1/2"   @ 0.10   m
 X     180.00      X
ZAPATA AISLADA    Z-1  -  Z4
SE DISEÑARA CON LA CUANTIA MINIMA
SELECCIONAR EL TIPO DE ACERO A USAR  : 1/2"
Area de acero As  =  p x b x d
 X      180.00      X







USAR : CUANTIA T= 2.10
P   = 0.0018 H = 60 cm
As  = 0.0018 56
As  = 21.17 cm2
n =    Asf = 21.17
 A φ 1.27
n = 16.67 17
Espaciamiento :
s = 2.10       - 2  (  0.075   ) -    0.0127 = 0.1117
17.00       - 1
USAR : 17 φ  1/2"   @ 0.10   m
Asf  = 0.0018 56
Asf  = 21.17 cm2
n =    Asf = 21.17
A φ 1.27
n = 16.67 17
s = 2.10       - 2  (  0.075   ) -   0.0127 = 0.112
17.00       - 1
USAR : 17 φ  1/2"   @ 0.10   m
17 φ  1/2"   @ 0.10   m
17 φ  1/2"   @ 0.10   m
Area de acero As  =  p x b x d
 X      210.00      X
SELECCIONAR EL TIPO DE ACERO TRANSVERSAL : 1/2"
 X     210.00      X
ZAPATA AISLADA    Z-1
SE DISEÑARA CON LA CUANTIA MINIMA













PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
En este capítulo se realizará una breve comparación de la estructura sin 
reforzar y con el reforzamiento con el encamisado. 
 
Figura N° 55. Comparación de las dos estructuras 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Durante la evaluación de la estructura del Centro Médico Municipal y con planos 
que la municipalidad provincial de Huancayo me facilito, se modelo la estructura 
existe con los parámetros de diseño de la Norma E.030 dándonos error en 
algunos puntos dentro de la estructura como se manifiesta en la figura N° 56. 





Figura N° 55. Ejes donde hay falla 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Estas son los elementos que presentan falla durante el modelamiento que 
muestra la figura N°55. 
 A continuación, se presentan las secciones existes para luego mostrar las 
nuevas secciones propuestas con el reforzamiento estructural del encamisado. 
Figura N° 56. Antes y después del reforzamiento viga principal 
 





Figura N° 57. Antes y después del reforzamiento viga secundaria 
 
FUENTE: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 58. Antes y después del reforzamiento Columna 3 
 
FUENTE: Elaboración propia 
 
 
Como se observan en las figuras N°56, 57 y 58 es así como se propone realizar 
el encamisado de los elementos mencionados obtenidos después de evaluar 
dicha estructura. En los anexos se adjuntan los planos con el planteamiento y 









Reforzamiento de las Zapatas  
Como se observa en la figura N°59. Las zapatas del lado izquierdo con las líneas 
rojas son las zapatas que se reforzaran y al lado derecho con líneas moradas 
están las nuevas dimensiones de las zapatas reforzadas. 
 
Figura N° 59. Antes y después del reforzamiento en Zapatas 
 
FUENTE: Elaboración propia 
 
Figura N° 60.  Z-3 Reforzada  
 



















DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1. EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA  
Como primer paso para evaluar una estructura y el posible reforzamiento 
que va a requerir, es hacer un reconocimiento de los daños que existen en 
ella. Dicha información es muy importante, ya que de ello dependerá para 
su evaluación y los daños que existen en dicha estructura. La información 
que se reúna servirá para las siguientes actividades: 
 
a) Evaluación preliminar de la estructura, que permita definir si se requiere 
su demolición inmediata o si se procede a considerar un reforzamiento 
estructural. 
b) Plantear un método de reforzamiento estructural  
 
Para una correcta evaluación de los daños y sus causas es necesario 
identificar el sistema estructural empleado en dicha edificación en estudio. 
Es muy importante tomar nota del sistema de cimentación, durante las 
observaciones ante los daños vistos durante la visita a la edificación, así de 
esta manera podemos justificar lo importante que es evaluar una edificación 
antes de derrumbarla, para prolongar su vida útil y no hacer una mayor 






5.2. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 
El reforzamiento estructural consiste en una serie de métodos que se 
emplean a una edificación donde ha sufrido daños como las fisuras, 
filtraciones de agua, asentamiento en algunos puntos de la estructura como 
lo es del Centro Médico Municipal que se evaluó para determinar si esta 
estructura requiere o no un reforzamiento estructural.  
Después de la evaluación a la estructura existente de determino que 
requiere un reforzamiento estructural, para ello se planteó el método de 
encamisado de vigas, columnas, y zapatas. 
Para reforzar la estructura después de la evaluación, tenemos como 











1. Los resultados de la evaluación inciden fundamentalmente en el 
reforzamiento estructural del Centro Medico Municipal mediante el método 
de encamisado, como resultado se llegó al análisis que las vigas 
secundarias entre los ejes G-G entre 4 y 6 donde utilizamos la resistencia a 
la compresión F’c=160 kg/cm2 (menor resistencia), que se obtuvo después 
de realizar la prueba de esclerometria,  sufre falla y es por eso que se debe 
de reforzar la viga; respecto a la viga principal que se encuentra entre los 
ejes 2-2 entre C y F, donde también se utilizó un F’c=160kg/cm2 (menor 
resistencia obtenida de la prueba de esclerometria), también requiere un 
reforzamiento estructural por que se encuentra con problemas de 
filtraciones de agua debido a las fisuras de la estructura. 
2. La aplicación del programa ETABS, incide en la evaluación estructural ya 
que me fue una herramienta que me permitió evaluar la edificación 
existente para el desarrollo del presente trabajo de investigación donde 
surgieron todos los datos necesarios y a favor de mi método de 
encamisado.  Y además durante la evaluación también de determino que 
la cimentación requiere de un reforzamiento estructural debido a que las 
presiones en varios puntos de la cimentación no cumplen según el estudio 
de suelos. 
3. La evaluación del diseño estructural para la presente investigación tiene 
relación directa con el reforzamiento estructural del Centro Medico 
Municipal mediante el método de encamisado y que, según los cálculos 
estructurales de mi edificación existente, se hizo el diseño de recrecido de 
sección en las vigas, columnas y zapatas de la estructura dañada, y como 
resultado final dio positivo a un reforzamiento con el método de 









1. Se recomienda siempre antes de realizar cualquier tipo de reforzamiento 
estructural contar con los planos originales de la estructura, pues es muy 
importante para su evaluación estructural. 
2. Antes de realizar un reforzamiento estructural, se tiene que evaluar la 
estructura existente, para determinar si la estructura requiere la 
intervención necesaria de un reforzamiento mediante cualquier método 
según el ingeniero calculista lo determine rentable. 
3. Después de evaluar la estructura y proponer los reforzamientos 
estructurales adecuados no solamente en cuanto a calidad, materiales y 
tecnología que se requiere; si no en que zonas deben de reforzarse. 
4. Después de hacer la evaluación de la estructura existente y solo si amerita 
que se pueda reforzar después de haber obtenido los resultados de dicha 
evaluación, es ahí donde se determina si el elemento sirve aun para poder 
aplicar un tipo de reforzamiento, porque esto no siempre nos dice que si un 
elemento esta fisurado quiere decir que ya no sirva. 
5. Cuando una estructura presenta daños de fisuras en vigas, columnas y 
asentamiento en la cimentación, y si no se da la debida atención estamos 
poniendo en riesgo la vida de muchas personas ya sea como los mismos 





REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  
1. Eulalio Juarez Badillo y Alfonso Rico Rodriguez (2010) Mecanica de 
Suelos, Mexico. 
2. Reglamento nacional de edificaciones 2016. Grupo Editorial Megabyte 
Lima –Perú. 
3. Jorge Campos Rodriguez (2011) Mecánica de Suelos, Lima 
4. Ángel Hidalgo Bahamontes (2000) Construcción de Cimentaciones, Lima. 
5. Ángel Huanca Borda (2010) Mecánica de Suelos y Cimentaciones, Ica. 
6. M. J. Tomlinson (1996) Cimentaciones – Diseño y Construcción, 
Colombia. 

















































MATRIZ DE CONSISTENCIA 
EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MÉDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL MÉTODO DE ENCAMISADO, DISTRITO 
DE HUANCAYO- 2016 
FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS MARCO TEORICO 





¿Cuál es el resultado de la 
evaluación y reforzamiento 
estructural del Centro Médico 
Municipal mediante el método 





a) ¿Se podrá utilizar el 
programa ETABS para la 
evaluación estructural del 
Centro Médico Municipal para 
el reforzamiento por método de 
encamisado, distrito de 
Huancayo- 2016? 
 
b) ¿Cómo debe ser el diseño 
estructural para el 
reforzamiento del Centro 
Médico Municipal mediante el 
método de encamisado, distrito 





Analizar el resultado de la 
evaluación y reforzamiento 
estructural del Centro Médico 
Municipal mediante el método 
de encamisado, distrito de 




a) Determinar si se 
podrá utilizar el programa 
ETABS para la evaluación 
estructural del Centro Médico 
Municipal para el 
reforzamiento por método de 
encamisado, distrito de 
Huancayo- 2016 
 
b) Evaluar el diseño 
estructural para el 
reforzamiento del Centro 
Médico Municipal Describir la 
evaluación estructural del 
Centro Médico Municipal 
mediante el método de 




- Mejoramiento, Reforzamiento 
estructural del edificio INCODER 
sede central Bogotá – Colombia  
2009 
- Reforzamiento de estructuras de 
hormigón armado con FRP (Fiber 
Reinforced Polymers). Aplicación al 
caso de refuerzo de una losa y 
columnas  de un salón de 
audiovisuales y un auditorio 
Sangolquí – Ecuador 2013 
 
- Reforzamiento estructural de 
columnas con la adición de muro 




- Evaluación y reforzamiento 
sismorresistente de una estructura, 
empleando El FEMA 273 - Piura 
2012 
 
- Reforzamiento de viviendas 
existentes Construidas con muros 
confinados hechos con Ladrillos 
HIPÓTESIS GENERAL 
Los resultados de la evaluación 
inciden en el reforzamiento 
estructural del Centro Médico 
Municipal mediante el método 




a. La aplicación del 
programa ETABS incidirá en la 
evaluación estructural del Centro 
Médico Municipal para el 
reforzamiento por método de 
encamisado, distrito de 
Huancayo- 2016 
 
b. La evaluación del 
diseño estructural tiene relación 
directa para el reforzamiento del 
Centro Médico Municipal 
mediante el método de 
















TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
Aplicada 
 
NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN: 
 
Descriptivo – Explicativo 
 
DISEÑO DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
 
Experimental - Correlacional 
 
MÉTODO DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
 
Científico, Inductivo – Deductivo 
y con un enfoque Cuantitativo 
 
POBLACIÓN 
Población:  La población está 
conformada por toda la estructura 
física del Centro Medico 
Municipal ubicado en la Av. 




El tipo de muestreo es no 












pandereta - segunda etapa Lima 
2012 
 
- Estudio para la actualización, 
restauración, reforzamiento y 
recuperación del Hospital Nacional 
Docente Madre Niño San Bartolomé 







presente estudio está 
conformado por la estructura del 
pabellón B del Centro Médico 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40)
VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40)
VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40)




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40)
VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40)
VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40) VS-101 (0.35X0.40)






















































































































AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS





GERENTE DE OBRA :
ING. JUAN SOBREVILLA JAUREGUI
SR. ALEJANDRO ROMERO TOVAR
JEFE DE AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS :
PROYECTISTAS:
ING. SHEYLLA PATRICIA TAPIA JAIME






















2 ALAMBRES No 8 c/4 HILADAS (Tip.)






































ZONA DE TRASLAPE EN VIGAS
DETALLE DE TRASLAPE DE VARILLAS
DETALLE PARA EMPALME TRASLAPADOS PARA VIGAS
L / 4L / 4
m
L / 3L / 3
m





























DUCTO DE VENTILACION 
E ILUMINACION
DUCTO DE VENTILACION 
E ILUMINACION
DUCTO DE VENTILACION 
E ILUMINACION
DUCTO DE VENTILACION 
E ILUMINACION
DUCTO DE VENTILACION 
E ILUMINACION
DUCTO DE VENTILACION 
E ILUMINACION
DUCTO DE VENTILACION 
E ILUMINACION








































































































AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS





GERENTE DE OBRA :
ING. JUAN SOBREVILLA JAUREGUI
SR. ALEJANDRO ROMERO TOVAR
JEFE DE AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS :
PROYECTISTAS:
ING. SHEYLLA PATRICIA TAPIA JAIME




















Z3Z3 Z3 Z3 Z3
































































































































C C C C






































































1.20 x 1.20 0.601.20 5/8"  @ 0.20
1.20 x 120
Z - 03 0.601.20 x 1.20
1.20
1.20
ACERO YDIMENSION H h
CUADRO DE ZAPATAS
ACERO  X
5/8"  @ 0.20






















































































































































































SOLADO fc = 100 kg/cm2
SOLADO fc 
140 kg/cm2
DETALLE DE ZAPATA EXCENTRICA 
Esc: 1:25
SOLADO fc = 100 kg/cm2
NPTNPT NPTNPT
































































































































LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS
: 1:1:4 (CEMENTO : CAL NORMALIZADA : ARENA )
LOS MUROS  PORTANTES  SERAN DE LADRILLO
TIPO  IV , DE 18 HUECOS , CON PORCENTAJE DE VACIOS  < 25% .
LOS MUROS NO PORTANTES SE LEVANTARAN A SU ALTURA TOTAL 
DESPUES DEL DESENCOFRADO DEL TECHO , CON LADRILLO PANDERETA.
1) - TODAS LAS ZAPATAS TIENEN  H = 0.60 ; CONCRETO f'c = 210 Kg/m2.
2) - EL NIVEL DE CIMENTACION SERA = -0.75; SALVO ESTE INDICADO EN PLANTA.
3) - PARA EL TRAZO DE CIMENTACION VER LOS PLANOS  DE ARQUITECTURA.
OBSERVACIONES :
UNIDAD ( LADRILLO TIPO IV )
% MAXIMO DE VACIOS
ESPESOR MINIMO 
ESPESOR DE JUNTAS DE  MORTERO
MORTERO  P1-C
13
NOTA : CIMENTACION :
: 25 % 
: e min. = 0.13m , 0.24m
:f'm 45 Kg / Cm2
: e min: =0.9 Cm




REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES
NORMAS TECNICAS DE EDIFICACION E-020, E-030, E-050, E-060, E070
ESCALERAS Y ALIGERADOS                                    
ZAPATAS                                          
VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS                                          









: 2 Cm                                   
: 7 Cm                                       
: 4 Cm                                         










CIMIENTOS CORRIDOS      : CONCRETO CICLOPEO 1:10  
ACERO REFUERZO             :  fy = 4200 Kg/cm2
CONCRETO                          : f'c = 210Kg/cm2
(CEMENTO-HORMIGON MAS 30% PG (6"max.)
(CEMENTO-HORMIGON MAS 25% PG (3"max.)
SOBRECIMIENTOS              : CONCRETO CICLOPEO 1:8  
CONCRETO CICLOPEO 
CONCRETO ARMADO 
MUROS DE SOTANO : 4 Cm                                       




tratando de hacer dichos












ESFUERZOS ALTOS, SE EMPALMARAN
MENOS DEL 50% DE LAS VARILLAS
0.50 m
4) - EN LAS ZONAS DONDE COLINDA LA CIMENTACION PROPUESTA CON PROPIEDAD DE
TERCEROS, SE DEBE CALZAR HASTA NIVEL DE FONDO DE CIMENTACION PROPUESTA
Si tiene Alveolos estos




































































AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS




GERENTE DE OBRA :
ING. JUAN SOBREVILLA JAUREGUI
SR. ALEJANDRO ROMERO TOVAR
JEFE DE AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS :
PROYECTISTAS:
ING. SHEYLLA PATRICIA TAPIA JAIME










































4.20 4.35 4.30 4.30 4.30
1
1















5.95 4.00 3.08 2.90






















Z - 04 0.601.20 x 120 1.20 5/8"  @ 0.205/8"  @ 0.20
5/8"  @ 0.205/8"  @ 0.20
CORTE 1-1 
CORTE 2-2
VS. REFORZADA - 101 
CORTE 1-1 
INDICADO.






















































SOLADO fc = 100 kg/cm2













































































REFORZAMIENTO DE VS - VP
REFORZAMIENTO DE C-3
NOTAS:
1. EN TODAS LAS SECCIONES DE VIGAS, LAS VARILLAS DOBLAN AL FINAL DE SU
DESARROLLO CON GANCHO CUYA LONGITUD SERA SEGUN SE INDICA EN
DETALLE DE "LONGITUDES DE ANCLAJE TIPICO EN VIGAS"
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA - CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DIBUJO: GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO
LAMINA:
ESCALA:
                     1/25
FECHA:
      05 / 05 / 2017
01
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